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摘要!采用气相色谱$质 谱 法"VC’EF#分 析 酶 提 取 法"C*#(同 时 蒸 馏 萃 取 法"FZ*#和 水 蒸 气 蒸 馏$萃 取 法

"ZF*#三种方法提取侧柏叶挥发性成分%结果表明&三种方法提取侧 柏 叶 挥 发 油 的 化 学 成 分 均 有 差 异%酶

提取法提取侧柏叶挥发油鉴定出&!种化合物$主要成分为雪松烯$占挥发油总量的%(5!8N!同时蒸馏$萃取

法提取侧柏叶挥发油鉴定出!)种化合物$主要成分为雪松醇$占挥发油总量的&)5"#N!水蒸气蒸馏$萃取法

提取侧柏叶挥发油鉴定出&!种化合物$主要成分为雪松醇$占挥发油总量的&(5%&N%

关键词!侧柏叶!挥发油!酶提取!同时蒸馏萃取!气相色谱$质谱

中图分类号!T#8?5#&!_)%)5##?!!文献标识码&Q!!文章编号&(""%$!))?"!""##"%$!!#$"#

B,+7<:.:45[47+-.70%4384,0,-:5243#0+5AD.=:
.,#$%&’()$*+&’,$-D.->1.55020,-OY-2+?-.4,’0->49:

;<Z+:%>243+-4=2+8><&’+::(80?-2430-2<

JYUR<-$1<,$JTYZ47:$3,7$LUY‘-,4$3<,7$LU‘<0$6107:$V*HVJ47:$.-7:
"<0=’*2+0%2,>")0+$12*.$M%1)’%R,*+’#4%$!0*1$2.$M%1)’%((%""8$")$%’#

B;:-2+?-&G4.,>-.04-.D20A00/>A,6>0[BA4+.0,B>2-:D-77$,2’,*$0%2’#$1=360..<.,D00/>A,6$
>-47"C*#+0>14[$D-+<.>,704<D[-D>-..,>-470/>A,6>-47"FZ*#+0>14[,7[D>A0,+[-D>-.$
.,>-47$0/>A,6>-47+0>14["ZF*#$>1064+;4707>D20A0-[07>-B-0[=3:,D61A4+,>4:A,;13$
+,DDD;06>A4+0>A3"VC’EF#5M10A0D<.>D-7[-6,>0[>1,>>1064+;4<7[DBA4+>10I4.,>-.0
4-.D0/>A,6>0[=3>10>1A00+0>14[D20A0[-BB0A07>5M1-A>3$>24610+-6,.64+;4707>D20A0-$
[07>-B-0[=3C*$>10+,94A64+;4707>4B>10+2,D60[A070,664<7>-7:B4A%(5!8N4B>4>,.
I4.,>-.064+;4707>D!>207>3$7-70610+-6,.64+;4707>D20A0-[07>-B-0[=3FZ*$>10+,94A
64+;4707>2,D60[A4.,664<7>-7:B4A&)5"#N!>1-A>3$>24610+-6,.64+;4707>D20A0-[07>-$
B-0[=3ZF*$>10+,94A64+;4707>2,D60[A4.,664<7>-7:B4A&(5%&N$A0D;06>-I0.35
C0<D429:&.0,B>2-:D-77$,2’,*$0%2’#$1!I4.,>-.04-.!60..<.,D00/>A,6>-47!D-+<.>,704<D
[-D>-..,>-470/>A,6>-47!:,D61A4+,>4:A,;13$+,DDD;06>A4+0>A3

!!侧柏叶为柏科""?=*011’&0’0#植物侧柏7$T
,2’,*$0%2’#$1"L5#*7[.5的干燥嫩枝叶$侧柏别

名扁柏(香柏(片柏(片松%常绿乔木$多为栽培$
为我国 特 产)(*%侧 柏 叶 气 清 香$味 苦 涩(微 辛%



具有凉血止血!清肺止咳功效"在临床上常用于

治疗出血症!风湿痹痛!高血压!咳喘等"国内外

学者 对 其 临 床!药 理 作 用 及 化 学 成 分 进 行 过 研

究#!$&$%但有关侧柏叶的挥发性成分的研究报道

尚不多见%由于侧柏叶挥发性化学组分比较复

杂"且 随 提 取 方 法 不 同 在 很 大 程 度 上 会 发 生 变

化%本文采用酶提取技术!同时蒸馏萃取和水蒸

气蒸馏$萃 取 的 方 法 对 侧 柏 叶 进 行 挥 发 油 的 提

取"并 对 这 三 种 方 法 提 取 的 挥 发 性 成 分 进 行 对

比%

E!实验部分

E5E!仪器与试剂

JK#’)"$8)?&型 气 相 色 谱$质 谱 联 用 仪&

FZ*装置’自制(&R!$!"(型旋转蒸发器’上海中

科机械研究所(&无水硫酸钠!亚硫酸氢钠等’分

析纯(%
侧柏叶)!""!年秋季)月采自中国千山"经

辽宁大学环境与生命科学技术学院鉴定为7$,T
2’,*$0%2’#$1’L5(*7[.5的枝叶"阴干粉碎’过孔

径为"5&++筛(备 用%纤 维 素 酶)由 辽 宁 大 学

环境与生命科学技术学院提供%纤维素酶活力

测定)采用文献#%$方法%

E5F!酶提取法

取8":干 燥 的 侧 柏 叶 粉 末 置 于("""+L
圆底烧瓶中"加入%""+L去离子水"调节;J值

为%58"加入(5":纤维素酶"在%"f下振荡均

匀 并 保 持("+-7"使 酶 解 完 全%将 烧 瓶 接 至

FZ*装置的一端"控制温度(""!(("f之间保

持沸腾%另取(""+L重蒸乙醚置于8""+L单

颈圆底烧瓶中"接在FZ*装置的另一端"以恒温

水浴加热烧瓶"在%"f下连续萃取81%侧柏叶

挥发油的乙醚萃取液用无水硫酸钠脱水"用旋转

蒸发器除去乙醚"得到黄色透明液体"收率为9
O#5"N%密封保存于h("f冰箱中备用%

E5H!同时蒸馏$萃取法!U"

取8":干 燥 的 侧 柏 叶 粉 末 置 于("""+L
圆底烧瓶中"加 入%""+L去 离 子 水"振 荡 均 匀

后接至FZ*装置的一端"控制温度(""!(("f
之间保持沸腾%另取(""+L重蒸乙醚置于8""
+L单颈圆底烧瓶中"接在FZ*装置的另一端"
以恒温水浴加热烧瓶"在%"f下连续萃取81%
侧柏叶挥发油的乙醚萃取液用无水硫酸钠脱水"
用旋转蒸发器除去乙醚"得到黄色透明液体"收

率为9O&5"N%密封保存于h("f冰箱中备

用%

E5I!水蒸气蒸馏$萃取法

取8":干 燥 的 侧 柏 叶 粉 末 置 于("""+L
圆底烧瓶中"加 入%""+L去 离 子 水"用 水 蒸 气

蒸馏81"馏 出 液 用 乙 醚 连 续 萃 取 三 次"用 活 化

过的无水硫酸钠脱水"侧柏叶挥发性化学成分的

乙醚萃取液用旋转蒸发器除去乙醚"得到黄色透

明液体"收率为9O%5"N%

E5U!气相色谱$质谱测定

E5U5E!色 谱 条 件!色 谱 柱)JK$8弹 性 石 英 毛

细管柱!8+e"5!8++e"5&&$+&升温程序)
初始温度#"f"以8f*+-7升至!""f&汽化

温度!&"f&进样量)"5!$L&溶剂延迟)&+-7&
载气’J0(流量)!+L*+-7&分流比为!"P(%

E5U5F!质谱条件!离子源)电子轰击’*U(&离子

源温 度)!"" f&电 子 能 量)?"0G&发 射 电 流)

&%5#$Q&电 子 倍 增 器 电 压)(!""G&接 口 温 度

!&"f&质量范围)+*:!"!8""%

E5S!测定方法

分别取酶提 取 法!同 时 蒸 馏$萃 取 法 和 水 蒸

气蒸馏$萃取法提取的侧柏叶挥发油样品各"5!

$L"用气相色谱$质谱联用仪进行分析鉴定%通

过V(?"L̂ Q 化 学 工 作 站 数 据 处 理 系 统"检 索

HUFM)’谱 图 库"并 分 别 与 八 峰 索 引 及 *KQ*

HUJ质谱图集的标准谱图进行对照"复合"再结

合有关文献进行人工 谱 图 解 析##$?$"确 认 其 挥 发

油的各个化学成分"再通过V(?"L̂ Q化学工作

站数 据 处 理 系 统"按 面 积 归 一 化 法 进 行 定 量 分

析"分别求得各化学成分在挥发油中的相对百分

含量%

F!结果与讨论

F5E!测定结果

F5E5E!挥发油的总离子流图!按(5#测定方法

进行实验"三种方法提取侧柏叶挥发油的总离子

流图如图("!"&所示%

F5E5F!化学成分鉴定结果!三种方法提取侧柏

叶挥发油中的化学成分及求得的各化学成分在

挥发油中的相对百分含量结果见表(%

F5F!结果讨论

由(5!!(5&!(5%可知酶提取法提取侧柏叶

挥发油收率为9O#5"N"同时蒸馏$萃取法为9
O&5"N"水蒸气蒸馏$萃取法为9O%5"N%

?!!!第%期!!!!!!!!!回瑞华等)不同方法提取侧柏叶中挥发性成分的气相色谱$质谱分析



由表(可知酶提取法提取侧柏叶挥发油!鉴
定出&!种化合物!占挥发油总量的)’5?&N!其

主要成 分 为 雪 松 烯!占 挥 发 油 总 量 的%(5!8N"
同时蒸馏$萃取法提取侧柏叶挥发油!鉴定出!)
种化合 物!占 挥 发 油 总 量 的)?5(%N!其 主 要 成

分为雪 松 醇!占 挥 发 油 总 量 的&)5"#N"水 蒸 气

蒸馏$萃取法提取侧柏叶挥发油!鉴定出&!种化

合物!占 挥 发 油 总 量 的)’5#?N!其 主 要 成 分 为

雪松醇!占挥发油总量的&(5%&N#
由于侧柏叶的植物细胞由细胞壁及 原 生 质

体组成!细胞壁的主要成分是纤维素!细胞间存

在的细胞间质将细胞网络其中!在提取过程中!
当细胞原生质体中的挥发性成分向提取介质扩

散时!必须克服细胞壁及细胞间质的双重阻力#
酶提取侧柏叶挥发性化学成分的过程中!由于纤

维素酶作用于侧柏叶的植物细胞!使细胞壁及细

胞间质中的纤维素降解!引起细胞壁及细胞间质

结构产生局部疏松$膨胀$崩溃等变化!减小细胞

壁$细胞间质等传质屏障对挥发性成分从细胞内

向提取介质扩散的传质阻力!从而提高挥发性化

学成分的提取率%’&#

图E!酶提取侧柏叶挥发油总离子流图

J.=GE!A4-+7.4,?>243+-4=2+345/47+-.704.7;<1O30->49

图F!同时蒸馏提取侧柏叶挥发油总离子流图

J.=GF!A4-+7.4,?>243+-4=2+345/47+-.704.7;<(1O30->49
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图H!水蒸气蒸馏&萃取侧柏叶挥发油总离子流图

J.=GH!A4-+7.4,?>243+-4=2+345/47+-.704.7;<1(O30->49

表E!侧柏叶挥发油中化学成分鉴定结果

A+;70E!N90,-.5.09?4384,0,-:45/47+-.704.7524370+5-D.=:.,#$%&’%)$*+&’,$-

序号

H45

保留时间

2R!+-7

化合物

C4+;4<7[

相对含量

R0.,>-I0647>07>!N

C* FZ* ZF*

分子式

d4A+<.,

相似度

F-+-.,A->3
!N

( &5(! 乙基苯0>13.=07]070 "5&’ C’J(" )(

! &5!! 对二甲基苯;$/3.070 "5#( C’J(" )%

& %5"% !$甲基$8$"($甲基乙基#$双 环$&5(5"%己$!$烯!$+0>13.$8$"($

+0>13.0>13.#=-636.4$&5(5"%$10/$!$070

"5## (5&% "5!% C("J(# )(

% %5(# !&#&#$三甲基$双环$&5(5(%庚$!$烯!&#&#$>A-+0>13.$=-636.4
$&5(5(%$10;>$!$070

&5&? C("J(# )8

8 %5(? ($蒎烯($K-7070 (#5!"!&5?( C("J(# )8

# %5%" ?&?$二甲 基$!$亚 甲 基&双 环$!5!5(%庚 烷 ?&?$[-+0>13.$!$

+0>13.070=-636.4$!5!5(%$10;>,70

"58’ "5)" C("J(# )’

? %5)8 )$蒎烯)$;-7070 "5&% "58’ C("J(# )8

’ 85(’ )$水芹烯)$;10..,7[A070 "58& (5() C("J(# ’!

) 85%’ ($水芹烯($;10..,7[A070 "5%# "58! C("J(# )(

(" 858) &$蒈烯&$6,A070 !58) C("J(# )8

(( 85?% %$蒈烯%$6,A070 "5!) "5!) C("J(# )8

(! 85)( ($甲 基$%"($甲 基 乙 基#苯 ($+0>13.$%$"($+0>13.0>13.#$=07$

]070

"5&( "5%% "5#& C("J(# ’?

(& #5"" )$水芹烯)$;10..,7[A070 "5’# C("J(# )(

(% #5"( %$甲基$($"($甲基乙基#$双环$&5(5"%己$!$烯%$+0>13.$($"($

+0>13.0>13.#$=-636.4$&5(5"%$10/$!$070

!5!" !5!# C("J(% )(

(8 #5#? &$蒈烯&$6,A070 "5?" !58) C("J(# )%

(# ?5&# ($甲基$%$"($甲 基 亚 乙 烯 基#环 己 烯($+0>13.$%$"($+0>13.0$

>13.-[070#$636.410/070

"58’ "5%# C("J(# )#

(? )5!’ 冰片=4A+04. "58! C("J(’T )&

(’ )58’ %$甲基$($"($甲 基 乙 基#$&$环 己 烯$($醇%$+0>13.$($"($+0>1$

3.0>13.#$&$636.410/070$($4.

"5#8 "5#! "5#& C("J(’T )’
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!!续表

序号

H45

保留时间

2R!+-7

化合物

C4+;4<7[

相对含量

R0.,>-I0647>07>!N

C* FZ* ZF*

分子式

d4A+<.,

相似度

F-+-.,A->3!N

() )5)! ("("%$三 甲 基$&$环 己 烯$($甲 醇("("%$>A-+0>13.$&$636.410/$

070$(+0>1,74.

"5&& "5#" C("J(’T ’!

!" (&5?& ("?"?$三 甲 基$三 环#!5!5(5#$庚 烷("?"?$>A-+0>13.$>A-636.4
#!5!5(5#$$10;>,70

"5&! "5&! "5&8 C("J(# ’?

!( (&5)’ &"?"?$三 甲 基$双 环#%5(5"$庚$!$烯&"?"?$>A-+0>13.$=-636.4
#%5(5"$$10;>$!$070

%5&8 85"8 85&( C(8J!% ’?

!! (85#" 可巴烯64;,070 (5#" (5#& C(8J!% )&

!& (85#( ($雪松烯($60[A070 %(5!8 C(8J!% ))

!% (85?? 石竹烯6,A34;13..070 %5)% 85(! C(8J!% ))

!8 (#5"8 罗汉柏烯>1<94;D070 !5&8 !5?? !5)& C(8J!% ))

!# (#5#" ("("%"’$四 甲 基$%"?"("$环 十 一 三 烯("("%"’$>0>A,+0>13.$

%"?"("$636.4<7[06,>A-070

&5%% &5(" C(8J!% ))

!? (#5#( ($石竹烯($6,A34;13..070 &58’ C(8J!% )’

!’ (#5’# !"#$二甲基$&$戊 烯 基$双 环#&5(5($庚$!$烯!"#$[-+0>13.$&$

;07>073.$=-636.4#&5(5($$10;>$!$070

"5%& C(8J!% )&

!) (?5(% ?$甲基$%$亚甲基$(%($甲 基 乙 基&萘?$+0>13.$%$+0>13.070$($
%($+0>13.0>13.&$7,;1>1,.070

(5(" "588 "5)" C(8J!% )?

&" (?5!’ ?$甲基$&$亚甲基$%$%($甲基 乙 基&$(J$环 戊#(5&$环 丙#(5!$

苯 ?$+0>13.$&$+0>13.070$%$%($+0>13.0>13.&$(J$636.4;07>,
#(5&$$636.4;A4;,#(5!$$=07]070

"58? C(8J!% )8

&( (?5%" %"(($按叶油烯%"(($0<[0D+,$[-070 "5’# C(8J!% )?

&! (?5#" ("("&$三甲基$?$亚甲基$环丙萘("("&$>A-+0>1>13.$?$+0>13.$

070$636.4;A4;,$+,;<>1,.070

"5#% C(8J!% )’

&& (?5#( ("!"&"%"%"8"#"’$八氢 化$%"’$二 甲 基$!$%($甲 基 乙 基&萘("

!"&"%"%"8"#"’$46>,13[A4$%"’$[-+0>13.$!$%($+0>13.0>13.&$

7,;1>1,.070

"5’) "5#% C(8J!% )#

&% (?5?! ("!"%"8"#"’$六 氢 化$%"?$二 甲 基 萘("!"%"8"#"’$10/,$

13[A4$%"?$[-+0>13.$7,;1>1,7.070

(5&# "5&% "5)" C(8J!% )&

&8 (?5’# ($甲基$%$%("!"!$三甲基环戊基&苯($+0>13.$%$%("!"!$>A-+$

0>13.636.4;07>3.&$=07]070

"5#& "5&8 C(8J!% )’

&# (’5"% !"#$二叔丁基对甲酚=<>3.,>0[13[A4/3>4.<070 (?5%#C(8J!%T )8

&? (’5!# ("!"&"8"#"’六氢化$%"?$二甲 基$($甲 基 乙 基 萘("!"&"8"#"

’$10/,13[A4$%"?$[-+0>13.$($%+0>13.0>13.&$7,;1>1,.070

!5&" (5)# (5?" C(8J!% )8

&’ (’5%’ ("#$二甲基$%%($甲 基 乙 基&萘("#$[-+0>13.$%$%($+0>13.0>1$

3.&$7,;1>1,.070

"5&8 C(8J!% )8

&) (’5’’ %$乙烯基$!"!"%$三甲 基$&$%($甲 基 乙 基&环 戊 烷 甲 醇%$0>10$

73.$!"!"%$>A-+0>13.$&$%($+0>13.0>13.&$636.410/,70+0>1,74.

"5&? C(!J!#T )!

%" ()5&# 螺#%58$$#$癸酮D;-A4#%58$$#$[06,7470 "5!’ C("J(#T ’&

%( ()5#? 氧化石竹烯6,A34;13..0704/-[0 %5() &5!! C(8J!%T )8

%! ()5’8 H$乙基$H"H$二甲基对苯二胺H$0>13.$H"H$[-+0>13.$;$;10$

73.070[-,+-70+

&5!&C("J(#H! ’8

%& !"5(" 雪松醇60[A4. ’5#’ &)5"#&(5%&C(!J!#T )’
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!!续表

序号

H45

保留时间

2R!+-7

化合物

C4+;4<7[

相对含量

R0.,>-I0647>07>!N

C* FZ* ZF*

分子式

d4A+<.,

相似度

F-+-.,A->3!N

%% !"5&" 十氢化萘[06,13[A47,;1>1,.070 !5)& C("J(’ ’#

%8 !"5?? ("("&"?$甲 基$环 丙 基 萘 ("("&"?$>0>A,+0>13.$636.4;A4$

;,7,;1>1,.070

(5%" C(8J!% )#

%# !"5’% !"&"%"?"’"’,$六 氢 化$&"#"’"’$四 甲 基$?$桥 亚 甲 基 甘 菊 环

!"&"%"?"’"’,$10/,13[A4$&"#"’"’$>0>A,+0>13.$?$+0>1,74,$

]<.070

!5?) C(8J!% ’#

%? !"5)# !$异丙基$8$甲基$)$亚甲基$双环#%5%5"$癸$($烯!$-D4;A4;3.$

8$+0>13.$)$+0>13.070$=-636.4#%5%5"$$[06$($070

"5?# C(8J!% )&

%’ !(5() 三 甲 基$’$亚 甲 基$!$萘 甲 醇>A-+0>13.$’$+0>13.070$!$7,;1$

>1,.070+0>1,74.

"5%? C(8J!#T )%

%) !(5!" 十氢化$("("?$三甲基$%$亚甲基$(J$环丙$甘菊环[06,13[A4$

("("?$>A-+0>13.$%$+0>13.070$(J$636.4;A4$,]<.070

"5#% C(8J!#T ’?

8" !(5!# %$甲基$($亚甲 基$?$甲 基 亚 乙 烯 基$萘%$+0>13.$($+0>13.070$

?$+0>13.0>13.-[070$7,;1>1,.070

(5(? C(8J!% ’8

8( !(5!? ("!"&"%"%,"8"#"?$八氢化$("("%,$’$四甲基$!$萘甲醇("!"

&"%"%,"8"#"?$46>,13[A4$("("%,$’$>0>A,+0>13.$!$7,;1>1,07$

0+0>1,74.

(5!) C(8J!#T )%

8! !(5#8 ($亚甲基$!$羟基甲 基$&"&$二 甲 基$%,$%&$甲 基 丁$!$烯 基&环

己 烷 ($+0>13.-[070$!$13[A4/3+0>13.$&"&$[-+0>13.$%,$%&$

+0>13.=<>$!$073.&$636.410/,70

"5#& C(8J!#T ’#

8& !(5)? ’$羟基$%$亚异丙基$?$甲基$双环#85&5($十 一 碳 烯’$13[A4/$

3$%$-D4;A4;3.-[070$?$+0>13."=-636.4#85&5($$<7[06$($070

"5%% C(8J!%T ’%

8% !&5") ?$乙酰基$!$羟基$!$甲基$8$异丙基双环#%5&5"$壬烷?$,60>3.$

!$13[A4/3$!$+0>13.$8$-D4;A4;3.=-636.4#%5&5"$$747,70

"5%(C(8J!#T! ’?

88 !&5#% 八氢化$&"’"’$三甲基$#$亚 甲 基$&,"?桥 亚 甲 基 甘 菊 环46>,$

13[A4$&"’"’$>A-+0>13.$#$+0>13.070$&,"?$+0>1,74,]<.070

"58#C(?J!’T! )&

8# !85?& ("!$苯二 甲 酸"丁 基$’$甲 基 壬 基 酯("!$=07]070[-6,A=4/3.-6

,6-["=<>3$’$+0>13.$+0+3.0D>0A

(5’?C(#J!!T% ’’

8? !#5#! ("("%$三甲基$#$亚甲基$8$%&$甲 基$!"%戊 二 烯 基&萘("("%$

>A-+0>13.$#$+0>13.070$8$%&$+0>13.$!"%$;07>,[-073.&$7,;1$

>1,.070

"5%% C!"J&! )8
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